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Abstract: In this study，10 sets of three － grade stone concrete mix ratio were designed by mixing design method based on the study of the
influence of stone gradation on the workability of concrete． The slump and slump flow of the concrete with different stone grades were tested
and the test results were optimized． The results showed that that stone gradation has an important influence on the workability of concrete，
and good stone gradation can effectively improve the workability of concrete． The mix proportion of concrete designed by mix design method
can quickly and effectively obtain the stone proportion that meets the workability requirement on the basis of as little experimental amount as
possible．
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水泥: 厦门市美益集团生产的 PO42. 5 普通硅酸
盐水泥;
粉煤灰: 赣州后石电厂生产的 II 级粉煤灰;
矿粉: 福建省三钢( 集团) 有限责任公司生产的
S95 级矿渣; 水泥、粉煤灰和矿粉的粒径分布如表 1
及图 1 所示。
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石子: 福建智欣双惠矿业有限公司生产的粒径分








材料 X50 ＜ 3μm 3 － 32μm 32 － 65μm ＞65μm ＞80μm
水泥 15. 984 17. 297 65. 030 17. 036 0. 637 0
粉煤灰 13. 310 25. 798 52. 594 18. 033 3. 575 1. 726













( kg /m3 )
松散堆积密度
( kg /m3 )
紧密堆积密度





16 ～ 31. 5 0. 21 0. 22 1. 70 10. 6 2650. 0 1386. 4 1562. 3 47. 7 41. 0
10 ～ 20 0. 31 0. 23 1. 90 5. 8 2792. 0 1527. 4 1646. 1 45. 3 41. 0
5 ～ 10 0. 62 0. 48 1. 80 — 2764. 3 1531. 4 1627. 1 44. 6 41. 1
表 3 砂子的性能指标测试结果
砂子测试指标

















泥块含量( % ) 0. 20 5 0 0 0 2 0. 4 0. 4
表观密度( kg /m3 ) 2421. 3 2. 5 38 7. 6 7. 6 42 8. 4 8. 8
松散堆积密度( kg /m3 ) 1491. 1 1. 25 66 13. 2 20. 8 68 13. 6 22. 4
紧密堆积密度( kg /m3 ) 1634. 7 0. 63 150 30 50. 8 147 29. 4 51. 8
松散堆积密度孔隙率( % ) 38. 4 0. 315 151 30. 2 81 147 29. 4 81. 2
紧密堆积密度孔隙率( % ) 32. 5 0. 16 76 15. 2 96. 2 74 14. 8 96
氯离子含量( % ) 0. 002 筛底 19 3. 8 100 20 4 100




合比设计规程》( JGJ55 － 2011 ) ［5］，计算初步确定采
用水胶比为 0. 36，胶凝材料为 370kg /m3，其中，水泥
掺量为胶材总量的 60%，粉煤灰掺量为胶材总量的
30%，矿粉掺量为胶材总量的 10%。经过初步试拌后






拌，每组配比在搅拌机中搅拌 20L 混凝土; 依据《普通
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1 252. 0 126. 0 42. 0 713. 2 446. 2 446. 2 223. 1 151. 2
2 252. 0 126. 0 42. 0 713. 2 520. 6 297. 5 297. 5 151. 2
3 252. 0 126. 0 42. 0 713. 2 223. 1 669. 3 223. 1 151. 2
4 252. 0 126. 0 42. 0 713. 2 223. 1 446. 2 446. 2 151. 2
5 252. 0 126. 0 42. 0 713. 2 371. 9 371. 9 371. 9 151. 2
6 252. 0 126. 0 42. 0 713. 2 446. 2 223. 1 446. 2 151. 2
7 252. 0 126. 0 42. 0 713. 2 297. 5 297. 5 520. 6 151. 2
8 252. 0 126. 0 42. 0 713. 2 297. 5 520. 6 297. 5 151. 2
9 252. 0 126. 0 42. 0 713. 2 669. 3 223. 1 223. 1 151. 2

















1 0. 40 0. 40 0. 20 190 480
2 0. 47 0. 27 0. 27 195 335
3 0. 20 0. 60 0. 20 105 0
4 0. 20 0. 40 0. 40 190 360
5 0. 33 0. 33 0. 33 190 295
6 0. 40 0. 20 0. 40 180 270
7 0. 27 0. 27 0. 47 195 398
8 0. 27 0. 47 0. 27 180 388
9 0. 60 0. 20 0. 20 155 310












当混凝土的坍落度在 190mm ～ 195mm 之间变化
















y，大石子掺量为 x1，中石子为 x2，小石子为 x3，建立 y
与 x1，x2，x3 之间的关系如下
［7］:
y = － 409x1 － 709x2 － 909x3 + 2713x1x2 +
3203x1x3 + 4077x2x3 － 6287x1x2x3
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图 3 不同石子级配混凝土坍落度等值线图 ( mm)
Ｒ － Sq( 调整) = 84. 80%
从上式可以看出，混凝土坍落度与大、中、小石子





例为0. 36∶ 0. 33∶ 0. 31，也即在混凝土坍落度为200mm 时，
此石子比例为最优比例，如图 4 所示。
图 4 混凝土工作性回归分析
采用计算求得的最优石子级配( 大石子 ∶ 中石
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